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I’Histoire de la construction et histoire des sciences

Branche spécifique de lhistoire des techniques,
I'histoire de la construction entretient avec I'his-
toire des sciences des rapports complexes dont
Ianalyse permet a la fois de situer la discipline qui
nous intéresse ici et d’ouvrir des pistes possibles
de recherche.

1. Des rapports asymétriques

Quand les historiens des sciences présentent leur
discipline, la premiére impression qui se dégage
est quils ignorent I'histoire de la construction,
peut étre A juste titre d’ailleurs.

Pour tenter d’appréhender cet état de fait, nous
avons réalisé une sorte de test, qui ne prétend
aucunement donner une image « objective » a tra-
vers un « sondage statistique représentatif », mais
semble néanmoins symptomatique de la situation.
Nous avons utilisé pour ce faire les Eléments d his-
toire des Sciences de Michel Serres, ouvrage publié
en 1990 qui contient une « Chronologie » établie
par Michel Autier. Bien str 'Encyclopédie coor-
donnée par René Taton', aurait fourni un ouvrage
couvrant de facon beaucoup plus exhaustive I'his-
toire des sciences, tant par les sujets abordés que
par les périodes couvertes. Mais cette encyclopédie
ne comporte pas de chronologie, qui constitue un
élément synthétique indispensable pour mener le
test voulu. De plus, précisément parce qu’il n’y a
aucune prétention encyclopédique dans 'ouvrage
de Serres, il est sans doute plus représentatif d’'une
certaine idée de lhistoire des sciences A une
époque donnée.

Notons qu’en préambule & cette chronologie,
Michel Autier, qui souligne combien I'exercice est

Joél Sakarovitch

délicat, cite explicitement les sources qu’il a utili-
sées pour établir cette liste et parmi celles-ci, les
historiens des techniques sont bien représentés,
citant en particulier les ouvrages et les chronolo-
gies eclles-mémes établies par Frangois Russo,
Maurice Daumas, ou Bertrand Gille.

Outre une page réservée a la Haute Antiquité,
la Chronologie (14 pages) s’étend de —750 a
1945, avec une présentation sur trois colonnes :

Les créations scientifiques/les acteurs indivi-
duels et collectifs/les éléments pour un décor.

Il y a environ 600 items dans la premiére
colonne, qui représente le cceur de lhistoire des
sciences. Dans cette colonne, lhistoire de la
construction est « présente » huit fois sur 600, (en
comptant la géométrie descriptive qui nous est
chére, mais que tout le monde n’aurait peut étre
pas considéré comme faisant partie de I'histoire de
la construction) :

les Dix livres darchitecture de Vitruve (et
Vitruve en colonne 2),

— Sainte Sophie et (Isidore de Millet en 2),
en 1430, un traité de mécanique sur les mou-
lins hydrauliques,

— Galilée et le Discours sur deux sciences nou-
velles 1638,

Varignon : la composition des forces en sta-
tiques 1688,

le traité des fortifications de Vauban 1705,
le traité d’architecture hydraulique de Béli-
dor,

— le début de la géométrie descriptive par
Monge en 1769°.

Dans la deuxi¢me colonne, on trouve quelques
noms (outre ceux cités ci-dessus) qui ne sont pas
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étrangers A Thistoire de la construction, comme
ceux de Desargues, Claude Perrault, de La Hire,
Euler, Lagrange ou Coulomb. Mais ces « héros »
communs ne sont pas signalés au titre de leur par-
ticipation 4 lhistoire de la construction. Par
exemple si Philippe de La Hire est cité, son traité
de mécanique, dont on sait la place qu’il tient dans
Ihistoire de la construction, ne lest pas. Pour
compléter le tableau, il faut ajouter que sont signa-
lées dans cette deuxiéme colonne, la création de
I'Ecole polytechnique et celle des Arts et métiers,
« institutions communes » aux « deux histoires ».

Sans étre totalement absente de la troisieme
colonne, lhistoire de la construction y est égale-
ment fort peu présente, au point ol I'on peut se
demander si elle fait ou non partie du « décor ».
Sur plus de 1100 items que comporte cette
colonne, une quinzaine y appartiennent, du per-
cement du tunnel de Samos par Eupalinos a la
construction de la Tour Eiffel.

Pourraient étre ajoutés A cette liste quelques élé-
ments qui appartiennent a 'urbanisme ou aux
travaux publics (le début des grands travaux
d’Haussmann en 1853, le canal de Suez en 1869
ou début du percement du canal de Panama en
1880), mais qui sont notés plutdt pour leur valeur
économique ou politique. De méme un certain
nombre de batiments sont notés, comme le Par-
thénon, Notre-Dame de Paris, la mosquée du
Shah d’Ispahan, « le tabernacle du Bernin a Saint
Pierre » (mais Saint Pierre n’y est pas), le chiteau
de Vaux-le-Vicomte, les Invalides par Hardouin-
Mansart,... Mais ces bAtiments apparaissent plus
comme des balises, des repéres que comme des élé-
ments significatifs de I'histoire de la construction.
Le fait que ce soit Notre-Dame de Paris qui soit
citée pour « représenter » larchitecture (ou la
période) gothique est de ce point de vue
révélateur : si I'on cherche & marquer les débuts
de larchitecture gothique, c’est la basilique de
Saint-Denis qu’il faut citer ; si I'on veut marquer
le sommet constructif et architectural de lart
gothique, c’est Beauvais qu’il faut choisir (comme
le fait Salvadori®). Notre-Dame de Paris fait certes
partie du «décor», comme la reconquéte de
Tolede ou Dante, mais pas principalement pour ce
quelle représente en histoire de la construction.

N’apparaissent dans cette liste ni I'arc, ni la ferme
triangulée, ni le béton armé, ni la poutre en I,

ou la précontrainte, les constructions en coques
ou en voiles, les structures légeres ou tendues, ...

Les noms de Hooke, Young, Navier, Lamé,
Clapeyron ou Freyssinet ne sont pas cités;
Mariotte I'est, mais pas pour ses travaux de résis-
tance des matériaux...

Est-ce a dire que I'histoire des sciences ne voit
(pratiquement) pas lhistoire de la construction ?
Pas tout 2 fait bien siir et si il y a peu de relations
entre elles, il faut naturellement préciser, quand il
y en a, dans quels champs elles se nouent, de quels
types elles sont, par quels acteurs elles se tissent et
pour quels types de résultats.

2. L’histoire de la construction comme
branche des sciences appliquées :
la modélisation de problémes pratiques

Lieu premier du croisement des champs est bien
entendu la mécanique (dont lhistoire appartient
a Phistoire des sciences), la statique, la résistance
des matériaux, l'analyse du comportement des
structures et les diverses tentatives de modélisa-
tions de ces comportement structurels.

Comme P'a écrit Benvenuto, jusqua Galilée,
« Cest la géométrie — et non la mécanique — qui
apparaissait comme la vraie gardienne de la stabi-
lité »*. En témoignent les premiéres modélisations
de la statique des arcs proposées par Leonard de
Vinci (fig. 1) ; mais Derand, au milieu du
XVII siecle, reprend encore dans son traité de
coupe des pierres’ des tracés sans doute utilisés dés

X

Fig. 1. La régle « de Léonard » assure que I'arche ne rompt
pas si la corde de I'arc extérieur ne touche pas I'arc intérieur.
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le Moyen Age. (fig. 2) Le Traité de méchanique de
Philippe de La Hire est considéré comme la pre-
miéere approche mathématisée de la construction
des arcs et des volites. Cependant, d’un point de
vue pratique, plus que le traité de 1695, c’est son
mémoire « Sur la construction des voiites dans les
édifices »° de 1712, qui aura le plus d’impact tout
au long du xviir® siecle. (fig. 3) Le principe de base
de I'étude, pour déterminer I'épaisseur des pié-

Fig. 2. La «regle de Derand » donne un dimensionnement
des piédroits d’'une vodte, indépendant de leur hauteur.

FJ'

o TOS A

Fig. 3. Ph. de La Hire. Une application de la théorie du levier
au dimensionnement des piédroits d'une volte.

L’histoire de la construction et ’histoire des sciences

droits d’un arc clavé, consiste a subdiviser I'arc en
trois parties et & équilibrer les moments des forces
mises en jeu (en négligeant les forces de frotte-
ment). Reprise et approfondie par Bernard F. de
Bélidor, Antoine Chézy ou Joseph Mathieu Sgan-
zin, la théorie de Ph. de La Hire sera aussi vive-
ment critiquée, en particulier par Emiland Marie
Gauthey, qui considérait comme arbitraire la tri-
partition de l’arc.

Mais l'innovation essentielle au XVIII® siécle,
concernant ces sujets, vient de 'usage du calcul
infinitésimal. David Gregory donne la premiere
démonstration de la relation entre la courbe en
chainette et la statique des arches 4 la toute fin du
xvir siecle (fig. 4), Jacob Bernoulli démontre les
propriétés de la chainette en 1704 et Giovanni
Poleni, consulté suite aux altérations de la struc-
ture du déme de Saint-Pierre de Rome, propose
une série de mesures pour arréter la dégradation
du batiment aprés avoir publié en 1748 un traité
qui fait le point, de fagon extrémement compléte,
sur la science de la construction de I'époque’.
Cette intervention marque sans doute la premicre
application réussie d’une statique et d’une méca-
nique des structures maitrisées sur un probléme
concret de construction.

3 =

Fig. 4. Gregory la courbe en chainette.
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Fig. 5. Coulomb : La prise en compte du frottement.

A partir des années 1770, la théorie des arcs et
des volites donne lieu & une importante littérature
dont la contribution la plus importante est sans
conteste celle de Charles Augustin Coulomb®. La
prise en compte du frottement 'amene 4 envisager
non plus seulement la possibilité de glissement des
voussoirs les uns sur les autres, mais également la
rotation possible des voussoirs a la clef, autour
d’un axe appartenant soit a lintrados, soit a
extrados de larc. (fig. 5) Coulomb montre éga-
lement que la coincidence entre la courbe des
pressions et celle des centres de gravité n’implique
que cette courbe soit une chainette que pour une
votite infiniment mince. Comme celle de la stabi-
lité des arcs et des vofites, 'histoire de la difficile
prise en compte de I'élasticité dans la résistance
des matériaux améne a croiser les travaux des plus
célebres mathématiciens du XVIII siécle, et en par-
ticulier ceux des Bernoulli et d’Euler. La longue
liste des publications, au XVII° comme au
XIX® siecle, concernant les différentes applications
du calcul infinitésimal & ces problémes, prouve
I'intérét du monde savant pour le sujet.

L’histoire de ces modélisations successives, inté-
resse I'historien de la construction, car elle ren-
seigne d’une part sur la compréhension que 'on
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a 4 un moment donné de Iétat de l'art, et d’autre
part permet d’appréhender les ressorts éventuels
de l'innovation technique qui pourraient étre liés
a cette compréhension. Cette histoire a d’ailleurs
donné lieu 2 de nombreuses études, dont on peut
en particulier souligner celles de Clifford Trues-
dell, de Jacques Heymann ou d’Edoardo Benve-
nuto, et celles de Stephen Timochenko pour
I’histoire de la résistance des matériaux.

Ces points, bien connus, ne sont rappelés ici que
pour souligner le fait que, dans les études citées ci-
dessus, I'histoire de la construction apparait comme
une branche des sciences appliquées. Or ce point
de vue n’épuise pas le sujet des relations histoire des
sciences/histoire de la construction.

3. La théorisation de problemes pratiques

Une autre facon de poser le probleme est en effet
d’inverser la question et chercher a savoir s’il existe
des branches de théories scientifiques qui prennent
leur source dans des problemes d’histoire de la
construction. Quels sont les problémes pratiques,
appartenant au monde de la construction, qui ont
pu servir de base, de source d’inspiration, de moteur
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a la formulation de théorie scientifique ? Quels sont
les acteurs de ces théorisations, quels en sont les
moments et les conditions institutionnelles ?

Huber Damisch, a écrit que, pour comprendre
Torigine de la perspective, il faut reconstituer « le sol
d’expériences pré-géométriques »* des ateliers des
peintres de la fin du Moyen Age. Il s'agit pour nous
de retrouver « le sol d’expériences préscientifiques »
qui a constitué le terreau sur lequel le grand arbre
de la science s'est développé, permettant a diffé-
rentes branches de prendre naissance.

Dans un certain nombre d’études antérieures,
nous avons essayé de montrer comment la géomé-
trie descriptive nait & partir des pratiques et des
tracés des tailleurs de pierre. Lobjectif de ces tra-
vaux était de montrer la transformation d’une
habileté manuelle en habileté intellectuelle, qui
fournira la matrice des opérations géométriques
utilisées dans les tracés des appareilleurs avant de
se formaliser dans la géométrie descriptive'’.

Cependant, pour que cet exemple soit tout 2 fait
convainquant, il faut également montrer que la
géométrie descriptive appartient pleinement a la
géométrie savante. Or ce point de vue préte slre-
ment a polémique; Gaspard Monge lui-méme
commence la présentation de ses cours de géomé-
trie descriptive 4 I'Ecole Normale de I’an TIT par ces
mots : « cet art a deux objets... ». Ou encore dans
une lettre 4 son gendre il écrit : « pour que [la géo-
métrie descriptive] soit utile et qu’elle remplisse son
véritable but, il faut qu’elle aille terre 4 terre. Clest
Pengrais des champs qu’il ne faut pas jeter sur les
arbres; Clest la géométrie des ouvriers et des
artistes ; c’est le fondement de 'industrie nationale
et non l'objet des méditations des philosophes »'".
Mais malgré les déclarations explicites de son fon-
dateur, et sans chercher a la situer entre art et
sciences, nous pensons, comme Michel Chasles et
bien d’autres a sa suite, que la géométrie descriptive
appartient pleinement & lhistoire des sciences, et
peut donc fournir un exemple de ce chemin d’une
pratique vers une théorie.

La statique graphique (fig. 6) suit une histoire
qui semble dans un sens assez parallele a celle de
la géométrie descriptive : Karl Culmann, aprés un
voyage d’étude en 1849-50 aux Etats-Unis o il
étudie les ponts en bois rédige un rapport en 1851
qui comporte une théorie graphique des poutres

L’histoire de la construction et ’histoire des sciences

Fig. 6. La Statique graphique de K. Culmann.

en treillis. II développe ensuite la statique gra-
phique dans son enseignement au Polytechnicum
de Zurich, prenant le contre-pied de la physique
mathématique enseignée par des mathématiciens
« qui idolatrent I'abstraction et la généralisation et
ont le réel en horreur »'>. Comme pour la géomé-
trie descriptive, on voit une branche théorique qui
nait et se développe, a partir de problemes
constructifs, & loccasion d’un cours aux ingé-
nieurs, avec cette méme idée, sous jacente chez
Monge et explicite chez certains de ses disciples,
selon laquelle «le dessin est la langue de
ingénieur ». On retrouve donc pour la statique
graphique comme pour la géométrie descriptive
un triptyque  pratique/enseignement/théorie,
d’une grande efficacité créatrice.

Un autre exemple est donné par un mémoire
de Monge, qui reste dans le domaine de la géo-
métrie mais sans rapport avec celui de la géométrie
descriptive, le « Mémoire sur la théorie des déblais
et remblais »"°. Théorisant d’une facon extréme-
ment élégante un probléme pratique auquel les
officiers du Génie sont confrontés — minimiser les
déplacements des terres lors de la construction des
remblais — Monge débouche sur une étude qui
participe de la théorie des surfaces réglées. Mais
ce mémoire peut également étre vu comme le pre-
mier travail de recherche opérationnel, branche
des mathématiques qui se développera fortement
apres la Deuxi¢me Guerre mondiale.

Bien d’autres situations restent a éctudier dont
par exemple la période qui précede les Deux
sciences nouvelles de Galilée ; que ce passe-t-il exac-
tement entre les intuitions de Leonard de Vinci et
les concepts qui apparaissent ?

Toujours dans cette méme veine, un objet
d’étude qui semble pouvoir étre extrémement
fécond, serait ces problémes pratiques, qui sans
déboucher nécessairement sur une théorie scienti-

27
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fique compléte ou nouvelle, agisse comme des sti-
mulants intellectuels. Le cas de la chimie est un
bon exemple de cette situation. Pourquoi le
ciment se solidifie-t-il, comment peut on expli-
quer les phénomenes de prise des différents mor-
tiers et la solidité des constructions qui en résulte ?
La question, et en particulier la recherche «du
béton romain », passionne 'Europe savante au
XvIII® siecle, Lavoisier en téte. Mais la complexité
sous-jacente au phénomene de prise des ciments
—avec un principe de carbonatation décrit en
1813 et un principe de micro-cristallisation, décrit
en 1884 par Le Chatelier — résistera jusqu’a la fin
du x1x° siecle aux chimistes. Sans étre directement
a la source d’une nouvelle théorie chimique, cette
question a été un moteur de la recherche chimique
dont le réle vaudrait sGrement d’étre précisé.

La problématique de la « problématisation » est
souvent le fait d’acteurs spécifiques, dont I'imagi-
nation créatrice est visiblement stimulée par
I’étude de problémes tout a fait concret (dailleurs
pas nécessairement issu du domaine de la
construction). On pense par exemple & Desargues,
Wren, de La Hire, Monge,...

Mais au-dela du rdle d’individus isolés, celui des
institutions peut étre fondamental dans ce
processus : celui des académies (par exemple de
PAccademia della Vachia A Florence au XVII siécle'®)
ou celui des écoles d’ingénieurs, qui ont déja été
largement étudiées’. Malgré ces études, il reste
beaucoup 2 faire dans cette direction.

4. Les éléments « d’un décor commun »
a Phistoire des sciences et histoire
de la construction

On a beaucoup écrit sur « la méthode expéri-
mentale en science » d’une part, et sur les expé-
riences menées sur certains chantiers (en
particulier autour du Panthéon de Paris) d’autre
part. Mais «la méthode expérimentale en
science » ne s'impose pas d’'un coup de baguette
magique avec Galilée. Et Ion sait peu sur ce que
doit l'inscription de la méthode expérimentale
en science aux expérimentations menées dans
d’autres domaines, et en particulier celui qui
nous intéresse ici.

L’histoire des relations histoire des sciences/his-
toire de la construction est aussi celle du mépris
des théoriciens vis-a-vis des problémes pratiques
et du scepticisme des praticiens vis-a-vis des théo-
ries. A la suite de I’étude de Poleni citée ci-dessus,
certains affirmérent que «si on a pu concevoir,
projeter et exécuter la coupole Saint-Pierre sans
mathématiciens et notamment sans la mécanique
dont on est si fortement entiché de nos jours, on
pourra bien la restaurer aussi sans qu’il faille avoir
recours en premier lieu aux mathématiciens et aux
mathématiques »'®. L’aphorisme d’'un Tredgold
selon qui « the stability of a building is inversely pro-
portional to the science of the builder»", ou le
mémoire de Charles Francois Viel, intitulé De
limpuissance des mathématiques pour assurer la soli-
dité des batimens, montrent également assez la
facon dont furent regus les premiers essais mathé-
matisés de statique et de mécanique. Benvenuto
utilise une trés belle expression pour décrire cet
état d’esprit: « avant les premiéres théories on
avait que des solutions pour construire les voltes,
aprés on avait des problémes ».

Or cette histoire 1a est encore pour une grande
part a écrire.

Le récent ouvrage La Colonne. Nouvelle histoire de
la construction, édité par Roberto Gargjani 18 donne
un bel exemple d’une direction d’étude encore trop
peu explorée. Essai d’approche polymorphe de
organe de support par excellence, il propose un tir
croisé des différentes fagons d’aborder ce sujet. Mais
pour rester du strict point de vue qui nous intéresse
ici, il présente non seulement les essais de modélisa-
tion du flambage des colonnes, mais également
influence sur le style architectural qu'ont eu ces
modélisations, vers la colonne dépouillée, sans base,
etc. Ce type d’étude on l'on voit se mettre en place
un dialogue entre la théorisation de problémes
constructifs et 'effet retour de cette théorisation sur
larchitecture méme reste exceptionnel.

Parce que les croisements entre histoire des
sciences et histoire de la construction sont en fait
assez rares, ils n’en sont que plus riches, et, en
repartant des points de friction entre les deux dis-
ciplines connexes, offrent une facon de revisiter
l'une comme lautre. Par exemple, certains
mémoires de statique ou de dynamique de
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d’Alembert gagneraient a étre vus par des spécia-
listes de résistance des matériaux, car I'attention
des historiens des sciences est souvent focalisée
sur les fondements de la mécanique ou les rela-
tions mathématiques-mécanique, mais les histo-
riens des mathématiques eux-mémes sont peu
loquaces sur des aspects concrets d’applications
éventuelles. Et méme si ces aspects n’étaient pas
premiers pour d’Alembert, ils n’en restent pas
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